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1 UVOD 
 
Ostanki izkopanin, najdeni na območju med Iranom in Irakom v mestu Zagros, so pričali, 
da je človek kozo udomačil že pred približno 10.000 leti. Uporabnost kozjega mleka je že 
od nekdaj poznana in cenjena zaradi specifičnih lastnosti kozjega mleka. Že stoletja so 
bolne ljudi in podhranjene otroke zdravili in hranili s kozjim mlekom, kateremu so pripisali 
sloves ”zdravilnosti”. V zadnjem obdobju je vse večje povpraševanje in zanimanje za 
kozje mleko in mlečne izdelke iz kozjega mleka. Izdelki iz kozjega mleka so si na trgu 
priborili posebno mesto in predstavljajo pravo gurmansko delikateso. Danes je vse več 
ljudi, ki imajo različne oblike alergij na kravje mleko, kozje mleko pa predstavlja odlično 
alternativo v prehrani teh ljudi. S povečevanjem povpraševanja so kozji izdelki vedno bolj 
pridobili na pomenu in se razširili na trgu. Pojavili so se mehki, poltrdi in trdi kozji siri ter 
siri z najrazličnejšimi začimbami, poleg sirov pa še kefir, jogurt, maslo, smetana in 
sladoled. V odvisnosti od regije, mlečne komponente, raznolikosti kraja, tradicije, 
tehnologije, hranilne vrednosti (rezlutat klime in krme) so se razvili najrazličnejši mlečni 
izdelki iz kozjega mleka. Med funkcionalna hranila, ki pozitivno delujejo na zdravje ljudi 
so se uvrstili tudi mlečni izdelki iz kozjega mleka, ki vsebujejo dodatke prebiotičnih 
substanc in probiotične bakterije (De Luca, 2016; Verona, 2018). 
 
Namen diplomske naloge je bil raziskati literaturo o kozjem mleku v prehrani človeka in 
znanstveno podpreti različne trditve o ugodnem vplivu kozjega mleka na zdravje ljudi. Na 
spletu obstaja veliko različnih informacij o prehranskih učinkih kozjega mleka in 
njegovem vplivu na zdravje ljudi, vendar so te trditve mnogokrat znanstveno 
neopredeljene. Namen zbiranja in pregleda obstoječe literature je povzeti znanstveno 
podprte informacije o pozitivnem vplivu kozjega mleka na zdravje ljudi. Poudariti želimo 
uporabnost kozjega mleka v prehrani ljudi ter njegove pozitivne učinke na zdravje ljudi.  
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2  PREGLED OBJAV  
2.1 KOZJE MLEKO NEKOČ 
 
Kozje mleko je že od nekdaj veljalo kot izreden proizvod cenjen predvsem zaradi svojih 
posebnih značilnosti. Grki so še posebej cenili kozje mleko in ga smatrali kot zdravilno. S 
kozjim sirom, ječmenovo moko in medom so pripravljali terapevtske napitke, katerim so 
pripisovali zdravilne učinke (De Luca, 2016). 
 
Koza (Capra aegagrus hircus) je bila prisotna že v prazgodovini in je spremljala človeka 
skozi celotno zgodovino. Domestikacijo domače koze je časovno težko natančno določiti. 
Iz ostankov jamskih poslikav je razvidno, da je človek lovil divje koze in se z njimi 
prehranjeval. Ostanki izkopanin najdenih na območju med Iranom in Irakom v mestu 
Zagros so pričali, da je človek kozo udomačil že pred približno 10.000 leti. Plemena so 
takrat bila večinoma nomadska in so se pogosto selila. Zaradi izredne prilagoditvene 
sposobnosti, ki je omogočala preživetje koz tudi v najtežjih pogojih, so jih nomadska 
plemena hitro udomačila. Domača koza si je priborila pomembno mesto in se selila s 
plemeni. S pomočjo preseljevanja se je tudi reja koz širila in pridobivala na pomenu. S 
pomočjo trgovanja preko morja je koza prišla do Mediterana, kjer je našla optimalne 
pogoje za rejo. S križanjem različnih pasem koz so nastajale nove pasme, ki so bile bolj 
prilagodljive in odpornejše, te pa so postale prednice današnjih pasem. V Evropo so koze 
naselili pred približno 5.000 leti pred našim štetjem. Nekateri trdijo, da je koza kot rejna 
žival bila udomačena kot prva in spremljala človeka v vsakdanjem življenju. Trgovci so 
koze in kasneje ovce uporabljali kot menjalno sredstvo v trgovskih pogajanjih. Koze so 
predstavljale neke vrste denar, ki je prehajal od prodajalca do kupca. Ime prvega denarja, 
ki se je pojavil je izhajal prav iz latinske besede pecus, ki pomeni drobnica, menjalno 
sredstvo pri plemenih. Ker so koze bile neke vrste živi denar in zato smatrane kot 
plemenite, so bile pogosto podvržene kraji (Verona, 2018).  
 
V teku zgodovine je bila koza cenjena tako pri Asircih, Babiloncih, Egipčanih, predvsem 
pa pri Grkih, ki so jo častili kot boginjo Amalteo, dojiljo Zeusa. Veliko grških in latinskih 
pisateljev je pisalo o kozah. O njej je pisal tudi Columella (živeči v I. stoletju po Kristusu), 
ki je kozo podrobno opisal v svojem delu Res rustica, kjer je opisal kmetijstvo v času 
Rimljanov. Po padcu Rimskega in Grškega imperija in po barbarskih vdorih je upadel tudi 
sloves, ki si ga je koza pridobila v zgodovini. V Srednjem veku je drobnica ponovno 
pridobila na pomenu, vendar je bila v ospredju ovca, ki je poleg mleka in mesa dajala še 
volno. V 16. in 17. stoletju so v Franciji in Republiki Benetk uveljavili prepoved reje koz 
zaradi ohranjanja gozdov. Neglede na prepoved so nekateri kmetje še vedno redili koze in 
tako pripomogli k ohranitvi mnogih pasem koz. Podobna zgodba se je ponovila v obdobju 
fašizma, ko so prepovedali rejo koz na gozdnatih območjih in uvedli pristojbino na koze.V 
hribovitih in gorskih območjih, kjer je bilo prestrmo za pašo govedi, se je reja koz ohranila, 
saj je omogočala preživetje ljudi, naseljenih na teh območjih. Takrat je bila koza smatrana 
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kot žival, ki si sama priskrbi krmo na najbolj strmih pobočjih tudi takrat, ko so ostale živali 
že bile v hlevih v dolinah. Od šestdesetih let dalje je kozjereja ponovno pridobivala na 
pomenu, takrat so nastale prve specializirane kmetije za prirejo mleka (Verona, 2018).  
 
Že stoletja nazaj je bilo kozje mleko smatrano kot zdravilno in so ga uporabljali za 
prehrano bolnikov ali podhranjenih otrok. Kozje mleko je veljalo za poseben vir hrane, 
predvsem zaradi značilno manjših maščobnih kroglic ter zaradi manjše alergenosti v 
primerjavi s kravjim mlekom. Kozje mleko so uporabljali kot nadomestek humanega 
mleka pri novorojenčkih (Clark in Mora Garcia, 2017). Takrat so pred hišo novorojenčka 
pripeljali kozo in jo pomolzli ter mleko takoj ponudili v uporabo (De Luca, 2016). Zelo 
običajna praksa je bila imeti doma eno kozo ali dve, od katerih so pridobivali mleko za 
prehrano otrok (Verona, 2018).  
 
Dandanes je po kozjem mleku in kozjih proizvodih vse večje povpraševanje in zanimanje, 
saj predstavljajo pravo gurmansko delikateso (Clark in Mora Garcia, 2017). 
2.2 NASTANEK IN PRIDOBIVANJE KOZJEGA MLEKA  
 
Mleko je proizvod mlečne žleze vimena, ki ga dobimo z molžo ženskih sesalcev. Dobimo 
ga v obdobju laktacije, zdravih in ustrezno krmljenih živali. Je eden redkih proizvodov 
skupaj z medom, ki predstavlja prvo popolno hrano za novorojenca. Mleko torej primarno 
ni bilo namenjeno za proizvodnjo, temveč le za prehranjevanje mladičev. Mladičem 
zagotavlja vse potrebne hranilne snovi (beljakovine, minerale, imunoglobuline, maščobo, 
sladkorje in protitelesa) (Salvadori del Prato, 2018). 
 
Kozje vime je sestavljeno iz dveh mlečnih žlez, ki sta med seboj povezani vendar 
neodvisni. Iz vsake žleze oziroma polovice vimena izhaja po en sesek. Ustje seska ima na 
koncu mišico zapiralko (sfinkter), ki preprečuje izhod mleka iz vimena (Pazzona, 2007). 
Zunanjo stran mlečne žleze prekriva kožna prevleka, ki vime ščiti pred zunanji dejavniki in 
ga pritrjuje na žival. V notranjosti je vime sestavljeno iz tubularnih alveolarnih žlez. 
Žlezno tkivo (parenhim), ki izloča mleko je sestavljeno iz velikega števila majhnih alveol, 
ki so obdane z mioepitelom, živčnimi vlakni in kapilarami. Alveole so sestavljene iz ene 
plasti sekretornih žlez, ki so zložene v obliki votline (lumen alveol), kjer poteka sekrecija 
mleka. Alveole sestavljajo alveolarni kanalček, alveolarna votlina in epitelne 
(mlekotvorne) celice. Mioepitel je mišično tkivo sestavljeno iz ene celice, ki ima nalogo, 
da se krči in izloči mleko iz alveol v galaktoforične kanale, ki se vedno bolj širijo in vodijo 
do seskove cisterne na spodnjem delu vimena, kjer se zbira kozje mleko. Alveole obdaja 
gosta mreža kapilar po katerih se pretakajo snovi, ki so potrebne za sintezo mleka. Žlezno 
tkivo, ki ima nalogo sekrecije mleka, je postavljeno nad cisterno in ima gobasto obliko. 
Skupaj s cisterno in kanali je potopljeno v vezivno tkivo, ki predstavlja, velik del vimena. 
Neglede na velikost lahko vime proizvede le določeno količino mleka (Pazzona, 2007).  
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V času molže se 65 % - 70 % mleka nahaja že v sami cisterni. Preostali del mleka, ki se 
nahaja še v alveolah se s pomočjo hormona oksitocina v času molže izloča v cisterno. 
Delovanje oksitocina, ki se začne izločati v krvni obtok takoj ob začetku molže, spodbudi 
krčenje mioepitelnih celic in s tem izločanje mleka. Hormon oksitocin se izloča pod 
določenimi dražljaji, ki spodbudijo sproščanje mleka in začetek molže s pomočjo 
endokrinega sistema. Pogosto že sam zvok iz molzišča sprosti oksitocin in spodbudi 
izločanje mleka (Pazzona, 2007). Delovanje oksitocina in posledično izločanje mleka je 
izredno kratko, zato mora molža potekati sorazmerno hitro (Franić, 1992).  
 
Pri mlečnih pasmah koz lahko pričakujemo, da bo laktacija trajala devet mesecev, če bo za 
živali ustrezno poskrbljeno. Mlečnost lahko tudi podaljšamo za obdobje enega leta brez, da 
bi koze prepustili, pri tem pa moramo poskrbeti za ustrezno prehrano. Prehrana koz je 
izredno pomembna saj vpliva tudi na vsebnost maščobe in beljakovin v mleku, na plodnost 
in zdravstveno stanje koz. Bolezni in napake pri reji koz lahko privedejo do skrajšanja 
obdobja laktacije in zmanjšanja mlečnosti (Orešnik in Kompan, 2015).  
 
Poraba kozjega mleka je še daleč za porabo kravjega, vendar je med porabniki vedno bolj 
cenjeno. V nekaterih državah je kozje mleko veliko bolj cenjeno in ga imajo raje kot 
kravjega. Mleko prežvekovalcev je najbolj preučeno, saj se največje količine konzumnega 
mleka pridobivajo od vrst goveda, ovc in koz. Na svetu priredimo največ kravjega 
(675.621.019 ton), sledijo mu bivolje (120.353.705 ton), kozje (18.656.727 ton), ovčje 
(10.400.639 ton) in kamelje (2.852.213 ton) mleko (FAO, 2019).  
 
Največ kozjega mleka proizvajajo v Aziji (10.555.833 ton) in sicer v Indiji (6.165.500 ton), 
sledi ji Bangladeš (1.113.849 ton), Pakistan (842.036 ton), Turčija (523.395 ton) in 
Indonezija (361.793 ton) (FAO, 2019).  
 
V Evropi priredijo največ kozjega mleka v Franciji (590.000 ton), sledijo ji Grčija 
(562.491 ton), Španija (491.374 ton), Rusija (256.483 ton), Norveška (246.562 ton) in 
Ukrajina (222.500 ton) (FAO, 2019). V Sloveniji je po zadnjih podatki iz leta 2017 prireja 
kozjega mleka znašala 1.475 ton (SURS, 2017).  
2.3 KEMIJSKA SESTAVA IN BIOLOŠKE ZNAČILNOSTI KOZJEGA MLEKA  
 
Mleko je osnovna hrana novorojencev vseh vrst sesalcev, zato je pomembna njegova 
kemijska sestava, ki je značilna za vsako vrsto. V evolucijskem razvoju sesalcev, ki so 
nastajali v različnih okoljih, so se temu primerno izoblikovale različne prehranske potrebe 
po hranilnih snoveh. Zaradi različnih prehranskih potreb med vrstami sesalcev se je 
izoblikovala tudi vrsti specifična sestava materinega mleka, kot edina hrana novorojenega 
mladiča. Mleko je torej izredno kompleksna tekočina, ki vsebuje več sto vrst molekul. 
Najpomembnejše sestavine kozjega mleka so beljakovine, maščoba, laktoza, vitamini, 
encimi, minerali (Getaneh in sod., 2016).  
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Na sestavo mleka vpliva mnogo dejavnikov, tako genetskih kot okoljskih. Variabilnost 
sestave mleka ni opazna le med vrstami ampak tudi znotraj posameznih pasem. Odvisna je 
od geografske lege, tehnologije reje, predvsem pa od prehrane živali. Mleko različnih vrst 
sesalcev vsebuje podobne molekule, ki pa so v različnih količinah, kjer ravnovesje med 
njimi določa kakovost mleka (Verona, 2018).  
 
Kemijsko sestavo nekaterih vrst sesalcev prikazujemo v preglednici 1.  
 
Preglednica 1: Kemijska sestava mleka različnih vrst sesalcev (Kapš, 2004; Alais, 1984; Lercker in Cocchi, 
2010; Jennes, 1974; Ivanković in sod., 2016; Khan in Iqbal, 2001)  
Sestavina Kravje 
mleko 
Ovčje 
mleko 
Kozje 
mleko 
Človeško 
mleko 
Kobilje 
mleko 
Kamelje 
mleko 
Voda, % 
Maščoba, % 
Beljakovine, % 
Lakotoza, % 
Kazeini, % od skupnih beljakovin 
Sirotkini proteini, % od skupnih beljakovin 
Minerali, % 
Pepel, % 
87,5 
3,7 
3,5 
4,8 
77,23 
17,54 
0,7 
0,7 
82,7 
7,9 
5,8 
4,5 
78,5 
16,8 
0,8 
0,9 
86,6 
4,1 
3,6 
4,7 
75,6 
15,7 
0,8 
0,8 
87,6 
3,7 
2,0 
6,5 
26,06 
53,52 
0,2 
0,3 
90,6 
1,1 
2,0 
5,9 
50 
38,79 
0,3 
0,4 
86,5 
3,1 
4,0 
5,6 
/ 
/ 
0,8 
0,8 
 
Iz preglednice 1 lahko razberemo, da je kozje mleko po vsebnosti posameznih sestavin 
najbolj podobno kravjemu mleku. Kravje in kozje mleko vsebujeta približno enako 
vsebnost maščobe in beljakovin, medtem, ko je ovčje mleko bolj bogato z maščobami in 
tudi beljakovinami. Glede vsebnosti posameznih sestavin v mleku v primerjavi z različnimi 
vrstami sesalcev sta kobilje in kamelje mleko najbolj podobna človeškemu, saj vsebujeta 
najmanj maščob in nejveč laktoze. Kobilje mleko vsebuje manj beljakovin v primerjavi z 
mlekom prežvekovalcev (krave, ovce, koze). Po deležu beljakovin je kobilje mleko zelo 
podobno človeškemu mleku. Kobilje in človeško mleko sta si podobna tudi v vsebnosti 
sirotkinih proteinov in jih vsebujeta veliko več kot mleko prežvekovalcev. Zaradi visoke 
vsebnosti sirotkinih proteinov v mleku, kobilje in človeško mleko definiramo kot 
albuminsko mleko. Kravje, kozje in ovčje mleko pa imenujemo kazeinsko mleko zaradi 
visoke vsebnosti kazeinov (Potočnik in sod., 2011). 
 
V kozjem mleku so ugotovili razlike v vsebnosti posameznih sestavin tudi med pasmami 
koz (Sung in sod., 1999; Pizillo in sod., 2005). Pizillo in sod. (2005) so primerjali mleko 
malteške, girgentanske in sirijske koze. Ugotovili so, da obstajajo razlike med pasmami v 
vsebnosti maščobe in laktoze. Tudi Sung in sod., (1999) so raziskovali in primerjali 
vsebnosti v kozjem mleku med pasmami (sansko, srnasto, nubijsko in togenburško). Sung 
in sod., (1999) so podobno kot Pizillo in sod. (2005) ugotovili razlike med pasmami v 
vsebnosti maščobe, poleg tega pa so ugotovili tudi razlike med pasmami v vsebnosti 
beljakovin. Srnasta in togenburška sta imeli večjo vsebnost maščobe v mleku v primerjavi 
s sansko in nubijsko kozo. Mleko nubijske pasme koz pa je bilo najbolj bogato po 
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vsebnosti beljakovin (Sung in sod., 1999). Jenness (1980) navaja, da imajo pritlikave koze 
bolj bogato mleko z beljakovinami, maščobami in laktozo v primerjavi s sansko, finsko, 
barbarsko, jamnaparijsko, sardsko, britansko-srnasto in nubijsko.  
 
Na vsebnosti v kozjem mleku vplivata tudi sezona in stadij laktacije (Wilson in sod., 1995; 
Guo in sod., 2001). Guo in sod. (2001) so raziskovali vpliv sezone na kemijsko sestavo 
kozjega mleka. Potrdili so, da se kozje mleko med sezono spreminja. Vsebnosti maščobe in 
beljakovin v mleku sta v obdobju od maja do junija nihali. Maščoba v mleku se je znatno 
zmanjšala na začetku pašne sezone in se povečala šele v pozni laktaciji. Ob koncu 
laktacije, ko je količina mleka najmanjša, se vsebnost maščobe v mleku poveča (Guo in 
sod., 2001).  
2.3.1 Beljakovine  
 
Beljakovine so najpomembnejše sestavine mleka, ki pripomorejo k izdelavi mlečnih 
izdelkov. Beljakovine mleka so strukturni proteini. Poleg strukturnih proteinov med 
beljakovine prištevamo tudi protitelesa (imunoglobuline), encime ter peptidne hormone. 
Glavne beljakovine mleka so kazeini in sirotkine beljakovine. Kazeine delimo na α  -, 
α  -, β-, κ- in γ-kazeine. Sirotkine beljakovine pa delimo v β-laktoglobulin, α-laktalbumin, 
serum albumine in imunoglobuline. Kazeini v kozjem mleku predstavljajo 74 % vseh 
beljakovin v mleku, sirotkine beljakovine 17 % in brez dušične beljakovine 9 % (Verruck 
in sod., 2019). Najpomembnejše beljakovine v kozjem mleku so β-kazein, α  -kazein, α  -
kazein, β-laktoglobulin in α-laktalbumin. 
 
Preglednica 2: Beljakovine mleka po posameznih vrstah sesalcev (Cividini, 2016; Hui, 2006; Pandya in 
Ghodke, 2007; Park in sod., 2017; Bajt, 2011; Bernacka, 2011) 
Parameter Kozje mleko Kravje 
mleko 
Človeško 
mleko 
Ovčje 
mleko 
Kazeini skupaj, g/ kg 24 25 3,7 44 
αs1-kazein, % 19,7 38,5 - 35 
αs2-kazein, % 26,6 48,4 11,8 50,23 
β-kazein, % 54,8 36,0 65,0 39,95 
κ-kazein, % 16 13,0 23,5 9,82 
Sirotkine beljakovine skupaj, g/kg 7,4 5,7 7,6 11,0 
α-laktalbumin, % 21,4 53,2 37,85 10,8 
β-laktoglobulin, % 54,2 19,2 - 61,6 
Serumski albumin, % 6,0 6,1 6,8 5,1 
Imunoglobulini, % 15,0 11,7 17,4 20,0 
 
Deleži posameznih kazeinov in sirotkinih beljakovin se med vrstami razlikujejo 
(Preglednica 2). Po vsebnosti    -kazeina sta si bolj podobna kravje in ovčje mleko. V 
kozjem mleku je vsebnost    -kazeina v primerjavi s kravjim in ovčjim precej manjša 
(19,7 %). V primerjavi s kravjim in ovčjim mlekom, kozje mleko vsebuje več  -kazeina in 
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 -kazeina in manj    - ter    -kazeina. Tudi v človeškem mleku je večji delež  -kazeina. 
Vsebnost  -laktalbumina je največja v kravjem mleku (53,2 %), sledi mu kozje (21,4 %) 
nato ovčje mleko (10,8 %). Vsebnosti  -laktoglobulina pa je največja v ovčjem mleku 
(61,6 %), sledi mu kozje mleko (54,2 %) nato kravje (19,2 %) (preglednica 2).  
 
Med vrstami so razlike v strukturi, sestavi in velikosti kazeinskih micel. Povprečna 
velikost kazeinske micele kozjega mleka je 260 nm, ovčjega 210 nm, kravjega 182 nm in 
človeškega 64 nm (Potočnik in sod., 2011).  
 
Kazeini in sirotkini proteini se razlikujejo v nekaterih lastnostih zaradi katerih so različne 
tudi njihove biološke funkcije. Osnovna biološka vloga beljakovin mleka je njihova 
prehranska funkcija in imunska zaščita novorojenega mladiča. Nekatere beljakovine 
pomagajo pri absorpciji vitaminov in mineralov. V kazeinski miceli vezan kalcijev fosfat 
pa je edini vir kalcija in fosforja za novorojenega mladiča (Ng-Kwai-Hang in sod., 1984).  
 
Skupna lastnost kazeinov vseh vrst mleka, je da se v mleku nahajajo v obliki kazeinskih 
micel. Značilnost kezainov je, da so fosforilirani. Fosforilacija daje kazeinom njihov 
značilen naboj, s katerim so povezane lastnosti kazeinov kot sta temperaturna stabilnost ter 
možnost vezave kalcija. Glavna biološka funkcija kazeinov je prenos kalcijevega fosfata v 
topni obliki. Kazeini so toplotno stabilni in tvorijo koagulum. Sirotkine beljakovine ne 
tvorijo koaguluma. Sirotkine beljakovine so topne pri pH 4,6 in temperaturi 20°C, medtem, 
ko kazeini niso, kar izkoriščajo pri ločevanju kazeinov od sirotkinih belajkovin (pri 
usirjanju) (Caravaca in sod., 2009).  
 
Kemijsko so beljakovine polimeri aminokislin in imajo veliko različnih struktur in funkcij. 
Strukturo beljakovin določa točno določeno zaporedje aminokislin, ki je zapisano v genih, 
ki kodirajo beljakovino. Informacija o aminokislinskem zaporedju je shranjena v 
nukleotidnem zaporedju zapisanem v genih. Zaradi mutacij in posttranslacijskih 
modifikacij lahko nastanejo različne izoformne variante beljakovin, ki imajo lahko tudi 
različno biološko funkcijo. Zaradi mnogo nukleotidnih zamenjav (polimorfizem) je 
prepoznanih vsaj 16 različnih alelov, ki kodirajo kozji    -kazein in zato več genetskih 
variant    -kazeina. Ugotovili so, da je    -kazein kozjega mleka zastopan predvsem v 
šest različnih variantah in sicer A, B, C, E, F in »0« (Yangilar, 2013; Clark in Mora Garcia, 
2017; Holt, 2016). Tako med pasmami obstajajo razlike v vsebnosti α  -kazeina tudi 
zaradi prisotnosti različnih variant. Clark in Mora Garcia (2017) so ugotovili, da med 
posameznimi kozami obstajajo razlike v vsebnosti    -kazeina, ki se v nekaterih primerih 
giblje od nič (»null type«) pa tja do zelo visokih vrednosti (»high type«). Iz nadaljnih 
raziskav so ugotovili, da ima »0« varianta    -kazeina krajši koagulacijski čas, šibkejšo 
odpornost na toplotno obdelavo, daje mehkejši koagulum in ima slabši sirarski izplen. Za 
pasme koz, ki imajo veliko vsebnost α  - kazeina, so značilne večje maščobne kroglice in 
manj polarnih lipidov v maščobni membrani v primerjavi s kozami, ki nimajo α  -kazeina 
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(Clark in Mora Garcia, 2017). Variante α  - kazeina (A, B, E in F) vplivajo na celokupno 
vsebnost kazeinov kot tudi na velikost kazeinskih micel in posledično boljše koagulacijske 
lastnosti. Večja vsebnost α  -kazeina v mleku, pomeni večjo vsebnost beljakovin, 
kazeinov, fosforja, manjši pH, daljši koagulacijski čas a bolj čvrst koagulum (Clark in 
Sherbon, 2000). Tudi    -kazein vpliva na koagulacijske lastnosti mleka in je manj 
variabilen v primerjavi s α  -kazeinom (Caravaca in sod., 2009).  
 
Velikost kazeinskih micel vpliva na koagulacijske lastnosti mleka in vsebnost κ-kazeina. 
Tem manjše so kazeinske micele tem boljše so koagulacijske lastnosti mleka in večja je 
vsebnost κ-kazeina (Chessa in Caroli, 2014). Ugotovili so, da varianti A in B κ-kazeina v 
kozjem mleku različno vplivata na vsebnost celokupnih kazeinov in beljakovin v mleku, 
določata organoleptične lastnosti kozjega mleka ter sirarski izplen (Caravaca in sod., 
2009).  
 
Največkrat smo zasledili trditev, da je kozje mleko manj alergeno v primerjavi s kravjim 
mlekom. Ta trditev sicer drži, vendar je kozje mleko še vedno alergeno za okoli 60 % do 
70 % ljudi, ki so alergični na beljakovine kravjega mleka (Verruck in sod., 2019). 
Ugotovitve o majši alergenosti kozjega mleka navajajo Haenlein, 2004; El-Agamy, 2007; 
Bellioni-Businco in sod., 1999; Lara-Villoslada in sod., 2004; Silanikove in sod., 2010. 
 
Pri alergiji na kravje mleko gre pravzaprav za alergijo na beljakovine mleka. Alergija je 
najbolj pogosta pri otrocih, vendar z leti lahko izzveni. Pri alergiji na beljakovine mleka, 
gre za imunski odziv, kjer igrajo pomembno vlogo protitelesa razreda E (IgE). 
Preobčutljivost na beljakovine se kaže z različnimi simptomi, kot so reakcije na koži, 
motnje prebavnega trakta in prizadetost dihalnega sistema (astma) (Hochwallner in sod., 
2014).  
 
Zaradi velike razširjenosti bolezni so vedno bolj iskane alternativne vrste mleka kot 
nadomestek materinemu mleku. Med alternativne vrste hrane za novorojenčke in otroke z 
alergijo na beljakovine kravjega mleka spada tudi kozje mleko ter v zadnjem času tudi 
kobilje in kamelje mleko (El Agamy, 2007).  
 
Beljakovine kravjega mleka so naravni alergeni. Kravje mleko vsebuje okoli 20 
beljakovin, ki so prepoznane kot alergeni. To so predstavniki sirotkinih beljakovin kot tudi 
kazeinov. Izmed sirotkinih beljakovin so glavni alergeni β-laktoglobulin in α-laktalbumin, 
izmed kazeinov pa α  - in β-kazein. Na β-laktoglobulin je pozitivno odreagiralo 66 % 
ljudi, njihove reakcije pa so se kazale z različnimi simptomi (El-Agamy, 2007). Ljudje so 
na posamezne beljakovine občutljivi zelo različno, predvsem zaradi specifičnih protiteles 
(IgE) in njihove intenzitete vezanja na antigen (El-Agamy, 2007). Yangilar (2018) navaja, 
da je β-laktoglobulin beljakovina, ki je pogosto odgovorna za alergije na kravje mleko. 
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Pri ljudeh, ki so alergični na kravje mleko so ugotovili manjšo dovzetnost za alergenost 
kozjega mleka. Beljakovine kozjega mleka so torej manj alergene v primerjavi z 
beljakovinami kravjega mleka, manj alergene pa so zaradi drugačne aminokislinske 
sestave oz. drugačnega aminokislinskega zaporedja posameznih beljakovin. Zaporedja 
aminokislin epitopov (mesta na beljakovini kamor se vežejo protitelesa) so na beljakovinah 
kozjega mleka drugačna, če jih primerjamo s proteini kravjega mleka (El-Agamy, 2007).  
 
Genetski polimorfizem ima torej pomembno vlogo pri alergenosti na kravje mleko. Pri 
poskusu opravljenem na morskih prašičkih so ugotovili, da je kozje mleko z genetsko 
varianto »0« α  -kazeina manj alergeno (El-Agamy, 2007). Tudi Sanz Ceballos in sod. 
(2009b) navajajo, da je kozje mleko v primerjavi s kravjim manj alergeno, v kolikor je v 
mleku prisotna manjša količina α  -kazeina. To bi lahko bil izziv v selekciji za načrtno 
odbiro živali z genetsko varianto »0« (mleko teh koz ne vsebuje α  -kazeina) ali za odbiro 
živali z genetsko varianto, katerih mleko vsebuje manjše količine α  -kazeina. Vendar so 
ugotovili, da ima mleko z manjšo vsebnostjo α  -kazeina slabše tehnološe lastnosti pri 
predelavi mleka, kot so slabši sirarski izplen, dalši čas koagulacije, manjšo toplotno 
stabilnost in mehkejši koagulum (Haenlein, 2004). Za kozje mleko, ki ima glavni kazein 
α  - namesto α  -kazeina pa velja, da je lažje prebavljivo (Yangilar, 2013; Verruck in 
sod., 2019). β-kazein je v kozjem mleku glavni kazein, α -kazein pa je prisoten v manjši 
količini. Delež β-kazeina znaša 70 % delež α -kazeina pa je 30 % kar je podobno, kot v 
človeškem mleku ravno obratno, kot v kravjem mleku (El-Agamy, 2007).  
 
Pri ljudeh, ki so alergični na beljakovine kravjega mleka so ugotovili, da je med njimi od 
30 % do 40 % takih, ki so lahko zauživali kozje mleko brez, da bi se pojavili alergijski 
simptomi. Pri zauživanju kozjega mleka kot alternativa kravjemu je potrebna previdnost, 
saj je kozje mleko primeren substitut kravjemu le v 30 % do 40 % primerov (Verruck in 
sod., 2019).  
 
Restani in sod. (1999) so namreč ugotovili navzkrižno reakcijo IgE protiteles otrok 
alergičnih na kravje belajkovine z večino beljakovin kozjega, ovčjega in bivoljega mleka. 
Ker je aminokislinska sestava α -kazeinov v veliki večini (85 %) podobna v ovčjem, 
kozjem in kravjem mleku sta tudi ovčje in kozje mleko alergena, vendar manj kot kravje 
(El-Agamy in sod., 2009).  
 
Manjšo navzkrižno reakcijo so ugotovili pri kobiljem in osličjem mleku v primerjavi s 
kravjim ter nobene med kameljim in kravjim. Epitopi beljakovin kameljega mleka se 
popolnoma razlikujejo od epitopov beljakovin kravjega mleka. Kamelje mleko je torej 
najboljša alternativa v prehrani otrok s alergijo na kravje mleko (El-Agamy in sod., 2009).  
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2.3.2 Mlečna maščoba 
 
Vsebnost maščobe se v kozjem mleku običajno giblje med 3,6 % in 4,3 % (Preglednica 1), 
ki se spreminja tekom laktacije. V prvih treh mesecih laktacije je vsebnost maščobe večja, 
nato nekoliko upade (na vrhu laktacije) in se ponovno poveča ob koncu laktacije (Cividini 
in sod., 2018). Med mlečnostjo in vsebnostjo maščobe namreč obstaja negativna 
korelacija. Ob koncu laktacije, ko je količina mleka najmanjša, je vsebnost maščobe 
največja (Orešnik in Kompan, 2015). Okoljski dejavniki, kot so stadij laktacije, prehrana, 
sezona (letni čas) in posamezne razlike med živalmi najbolj vplivajo na variabilnost 
vsebnosti in sestave maščobe. Letni čas vpliva na vsebnost maščobe v mleku. Če se 
temperatura zraka poveča nad optimalno se zmanjšata vsebnost maščobe in beljakovin v 
mleku (Orešnik in Kompan, 2015).  
 
Biološka značilnost maščobe je skladiščenje rezervne energije, ima pomembno presnovno 
vlogo in nastopa kot strukturna komponenta celičnih membran (Verona, 2018).  
 
Maščoba se v mleku nahaja v obliki emulzije maščobnih kroglic. Maščobne kroglice so v 
različnih vrstah mleka različno velike. Maščobne kroglice kozjega mleka so manjše v 
primerjavi z maščobnimi kroglicami kravjega mleka, kar povzroča težave pri ločevanju 
lipidne frakcije od ostalih frakcij mleka (Verona, 2018). Intenzivnost razslojevanja je 
odvisna od velikosti maščobnih kroglic, večje kot so, bolj intenzivno je razslojevanje. Za 
maščobo v mleku je značilno, da ima nižjo gostoto kot ostale sestavine mleka, zato se 
zlahka dvigne na površino mleka (izločanje smetane). Ker pa ima kozje mleko manjše 
maščobne kroglice, izločanje smetane pri kozjem mleku redko opazimo. Zlepljanje in 
izločanje maščobe (smetane) na površino mleka je odvisno tudi od vsebnosti aglutinina v 
mleku. Aglutinin se namreč pri temperaturi mleka pod 37°C (ko mleko ohlajamo) veže na 
membrano maščobne kroglice in povzroči zlepljanje maščobnih kroglic ter hitrejše 
izločanje smetane na površino mleka. Ker kozje mleko aglutinina ne vsebuje, je proces 
zlepljanja maščobnih kroglic onemogočen. Med vrstami obstajajo razlike v velikosti 
maščobnih kroglic, kozje mleko vsebuje najmanjše maščobne kroglice povprečne velikosti 
2,76  m. Povprečna velikost maščobnih kroglic v ovčjem mleku znaša 3,5  m, v kravjem 
pa 4,55  m (Attaie in Richtert, 2000).  
 
Maščobne kroglice so obdane z membrano, ki daje zaščito in zagotavlja stabilnost 
maščobnih kroglic. Membrana maščobnih kroglic je pri kozjem mleku občutljivejša in se 
hitro poškoduje v primerjavi z membrano maščobnih kroglic v kravjem mleku. Intenzivno 
mešanje in prečrpavanje lahko membrano poškodujejo, kar vodi do razgradnje maščobe in 
posledično do kvarjenja ter izraženosti neprijetnega »okusa po kozah« (Jenness, 1980).  
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Maščoba je sestavljena iz molekule glicerola na katero so preko estrskih vezi zaestrene 
maščobne kisline (MK). Najbolj preproste in naravne maščobe so trigliceridi. Trigliceridi 
se med seboj razlikujejo glede na vrsto zaestrene MK v molekuli. Kemijsko so MK verige 
med seboj povezanih ogljikovih (C) atomov s karboksilno in metilno skupino. Naravno 
prisotne MK v osnovi delimo glede na prisotnost dvojne vezi med C atomi na nasičene in 
nenasičene. Tako ločimo nasičene MK (SFA), enkrat nenasičene (MUFA) in večkrat 
nenasičene MK (PUFA). Maščobne kisline poimenujemo na podlagi števila C atomov v 
verigi (dolgoverižne, srednjeverižne in kratkoverižne) ter glede na položaj in število 
nenasičenih (dvojnih) vezi glede na karboksilno skupino (Koman Rajšp in Stibilj, 1998).  
 
Maščobnokislinsko sestavo različnih vrst mleka prikazujemo v preglednici 3.  
 
Kozje mleko se od kravjega razlikuje predvsem v deležu kratko in srednjeverižnih MK 
(C6-C14), ki predstavljajo tretjino MK v kozjem mleku (Preglednica 3). Kozje mleko 
vsebuje več C6:0, C8:0, C10:0, C12:0 in C14:0 v primerjavi s kravjim mlekom 
(Preglednica 3) in hkrati vsebuje tudi največ konjugirane linolne kisline (KLK), ki deluje 
antikancerogeno in antilipogeno (Verduci in sod., 2015). Nekatere posamezne kratko in 
srednje verižne MK, imajo ugodne učinke na zdravje ljudi (C6:0, C8:0 in C10:0), poleg 
tega dajejo kozjemu mleku specifično aromo (De Luca, 2016; Simčič in sod., 2017). 
Lipaze lažje cepijo estrske vezi krajših MK, kar prispeva k boljši prebavljivosti kozjega 
mleka v primerjavi s kravjim. KLK je MK, ki ugodno vpliva na zdravje ljudi, tako kot 
razvejane MK, saj imajo antikancerogeno aktivnost (Vlaeminck, 2006, cit. po Simčič in 
sod., 2017). Kozje mleko se od kravjega razlikuje tudi po razmerju med deležem 
dodekanojske (C12:0) in dekanojske (C10:0), ki je v kozjem mleku manjše od 0,5, v 
kravjem pa večje od 1,0. Razmerje C12:0 in C10:0 je pomemben indikator pri odkrivanju 
potvorb mleka v kozjem in kravjem mleku (Simčič in sod., 2017).  
 
Preglednica 3: Vsebnost maščobnih kislin (v %) v kravjem, ovčjem in kozjem mleku (Salvadori del Prato, 
2018; Simčič in sod., 2017; Tratnik, 1998; Komprda in sod., 2005) 
Maščobna kislina, % Kozje mleko Ovčje mleko Kravje mleko 
Maslena (C4:0) 
Kapronska (C6:0) 
2,6 
2,9 
4 
2,6 
3,3 
1,6 
Kaprilna (C8:0) 2,7 2,5 1,3 
Kaprinska (C10:0) 8,4 7,5 3,0 
Lavrinska (C12:0) 3,3 3,7 3,1 
Miristinska (C14:0) 10,3 11,9 9,5 
Palmitinska (C16:0) 24,6 25,2 26,5 
Stearinska (C18:0) 12,5 12,6 14,6 
Palmitooleinska (C16:1) 2,2 2,2 2,3 
Oleinska (C18:1) 
Linolna (C18:2 n-6) 
Linolenska (C18:3 n-3) 
28,5 
2,2 
0,71 
20 
2,1 
2,1 
29,8 
2,5 
1,1 
Nasičene maščobne kisline (SFA) 62,67 73,3 68,0 
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Enkrat nenasičene maščobne kisline (MUFA) 30,29 27,3 28,0 
Večkrat nenasičene maščobne kisline (PUFA) 3,09 4,9 3,0 
n-3 PUFA 0,79 1,17 0,9 
n-6 PUFA 2,17 3,52 3,6 
Konjugirana linolna kislina (KLK)  1,2 1,08 1,01 
 
Iz preglednice 3 je razvidno, da je v kozjem mleku največ SFA (62,67 %), sledijo jim 
MUFA, (30,29 %) in PUFA, (3,09 %). Podobno tudi kravje in ovčje mleko vsebujeta 
nejveč SFA, ki jim sledijo MUFA in PUFA (Preglednica 3). V prehrani ljudi običajno 
primanjkuje PUFA iz družine n-3. Nezaželene pa so SFA v mleku (C12:0, C14:0 in 
C16:0), saj povečujejo verjetnost razvoja srčno žilnih bolezni (Gajdusek in sod., 1993 cit. 
po Strzalkowska in sod., 2009). Maščoba kozjega mleka vsebuje večji delež MUFA 
(30,29 %) v primerjavi s kravjim mlekom (28,00 %). Prav tako je tudi vsebnost PUFA v 
kozjem mleku nekoliko večja v primerjavi s kravjim mlekom (Wanniatie in sod., 2019; 
Tratnik, 1998).  
 
Kozje mleko je bogato tudi z esencialnima MK, kot sta linolna iz skupine n-6 PUFA in 
linolenska MK iz skupine n-3 PUFA. Pomemben pokazatelj zdrave hrane je razmerje med 
n-6 in n-3 PUFA. Priporočeno razmerje med n-6 in n-3 PUFA po priporočilih svetovne 
zdravstvene organizacije (WHO) je 4:1 do 5:1 (WHO, 2003). V kozjem mleku je razmerje 
med n-6 PUFA in n-3 PUFA celo ožje (2:1) od priporočenega in pripomore k biološki 
aktivnosti organizma (Bernacka, 2011).  
 
Trend po zdravi prehrani je žal pripeljal do slabega razmišljanja in napačnih informacij, ki 
so privedle nekatere kupce, da so kupovali kozje mleko iz prepričanja, da vsebuje manj 
maščob in je brez holesterola. Raziskave so potrdile, da ima kozje mleko več 
kratkoverižnih MK in manj holesterola, ni pa brez. Potrdili pa so, da ravno kratkoverižne 
MK zavirajo kopičenje holesterola v krvi (Verona, 2018). 
 
Kaylan in sod. (2018) so ugotovili, da mlečna maščoba kozjega mleka deluje 
antioksidativno in proti hiperholesterolamiji (dedna bolezen, ki povzroča povečanje ravni 
holesterola v krvi). Poleg tega PUFA pozitivno delujejo na srce in krvne žile. Predvsem 
MUFA in PUFA so v mleku tiste bioaktivne komponente, ki se med vrstami razlikujejo. Z 
raziskavo na miših so ugotovili, da je krmljenje maščobe kozjega mleka zmanjšalo nivo 
holesterola v krvi mišk in nalaganje le tega v tkivih (Kaylan in sod., 2018). Holesterol 
HDL (High Density Holesterol), ki je indikator dobrega holesterola se je povečal v krvi 
mišk, ki so bile krmljene z maščobo iz kozjega mleka. Dokazano je bilo, da krma, ki 
vsebuje mlečno maščobo kozjega mleka zmanjšuje količino trigliceridov v krvi v 
primerjavi s kravjim mlekom. Poleg tega pa preprečuje nalaganje holesterola v jetrih in 
pospeši izločanje le tega preko iztrebkov. Zaradi manjših maščobnih kroglic je kozje 
mleko lažje prebavljivo tudi za ljudi, ki imajo poškodovana jetra. Kaylan in sod. (2018) 
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trdijo, da bo mogoče v bodočnosti izolirati bioaktivne komponente prisotne v mlečni 
maščobi kozjega mleka in jih uporabiti za preprečitev lipidnih bolezni.  
2.3.3 Laktoza ali mlečni sladkor 
 
Laktoza ali mlečni sladkor je pomemben vir energije v mleku. Sestavljena je iz glukoze in 
galaktoze in daje mleku sladek okus. Laktoza v kozjem mleku je najpomembnejši ogljikov 
hidrat. Količina laktoze znaša od 4,3 % do 4,4 % v kozjem mleku in v kravjem mleku od 
4,5 % do 4,8 % (Salvadori del Prato, 2018; Tratnik, 1998). Kozje mleko poleg tega vsebuje 
še: glikopeptide, glikoproteine, nukleotidne sladkorje in oligosaharide, ki pripomorejo k 
lažjemu prebavljanju v primeru malabsorpcije, deluje pomirjevalno na črevesno sluznico in 
spodbujajo rast flore v črevesju novorojenih (Milankov, 2017). Količina oligosaharidov je 
v kozjem mleku nekoliko večja kot v ovčjem in kravjem mleku (Milankov, 2017).  
  
Laktoza predstavlja vir energije za mlečnokislinske bakterije in druge bakterije, ki 
povzročajo vrenje (maslenokislinsko-Clostridium, alkoholno-kvasovke in koliformno-
nezaželeno). Mlečnokislinske bakterje z mlečnokislinsko fermentacijo proizvajajo 
fermentirane mlečne izdelke (npr. kislo smetano) (Adam in sod., 2004). Poleg tega je 
laktoza pomembna za uravnavanje osmotskega tlaka, njena vsebnost se v mleku bistveno 
ne spreminja (Costa in sod., 2019). Količina mleka, ki jo živali proizvedejo je odvisna od 
sposobosti mlečne žleze za sintezo laktoze (Alais, 1984). 
2.3.4 Najpomembnejši minerali in vitamini v kozjem mleku 
 
Minerali v kozjem mleku se nahajajo v dveh oblikah, v pravi obliki in v obliki koloidne 
suspenzije in so torej vezani na druge strukturne elemente v obliki koloidov ali v razpršeni 
obliki. Sem prištevamo kalcij in fosfor, ki sta vezana na kazeinske micele. Kalcija je v 
kozjem mleku 1,10 g/l od tega je 40 % v topni obliki in 60 % v koloidni obliki vezanega na 
kazeine. Vsebnost fosforja v kozjem mleku je 0,90 g/l od tega 60 % v topni obliki in 40 % 
v koloidni obliki. Tako kalcij kot fosfor sta dobro prebavljiva za otroke in sta nepogrešljiva 
minerala v prehrani človeka. Kozje mleko vsebuje 13 % več kalcija kot kravje mleko in 
134 % več kalija. Kozje mleko vsebuje tudi mikroelemente, ki so v mleku prisotni v zelo 
majhnih količinah. Med te sodijo jod, natrij, kalij, brom, bor, molibden, magnezij, baker, 
kobalt, arzen, silicij, cink in aluminij (Getaneh in sod., 2016).  
 
Po količini vitaminov sta si kozje in kravje mleko zelo podobna. Kozje mleko se razlikuje 
od kravjega po tem, da vsebuje 47 % več vitamina A in 25 % več vitamina B6 v primerjavi 
s kravjim mlekom (Getaneh in sod., 2016). Kozje mleko vsebuje še nekoliko več vitamina 
B2 in B6 (Milankov, 2017). Količina vitamina B1 (tiamin) pa je v kozjem mleku nekoliko 
manjša v primerjavi s kravjim. Kozje mleko vsebuje tudi več vitamina E. Poleg tega je v 
kravjem mleku nekoliko več vitamina B12, folne kisline, vitamina D in C, ki ga v kozjem 
mleku primanjkuje. V kozjem mleku je β-karoten pretvorjen v vitamin A kar je razlog, da 
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so kozje mleko in kozji izdelki bolj bele barve v primerjavi s kravjim mlekom in izdelki, ki 
so bolj rumenkaste barve zaradi vsebnosti β-karotena. Vitamin A in vitamin E delujeta kot 
antioksidanta (Getaneh in sod., 2016).  
 
2.3.5 Voda  
 
Mleko od vseh sestavin vsebuje največ vode (Preglednica 1). Vodo pri predelavi mleka 
večinoma odstranjujemo z uparjanjem ali evaporacijo (mleko v prahu, izdelovanje sirov in 
fermentiranih mlečnih izdelkov). V mleku se voda nahaja v dveh oblikah, vezani in 
nevezani obliki. Največji delež je proste vode (95,9 % - 97,8 %) v kateri so raztopljene 
snovi mleka. V manjšem deležu se v mleku nahaja vezana voda (2,0 % - 4,0 %). V vezani 
vodi najdemo električno nabite delce beljakovin, maščob in kristalno vezano laktozo, ki so 
pritrjene na vodo. Razmerje med prosto in vezano vodo je izredno pomembno, vendar se 
lahko poruši ob neprimerni temperaturi, pH vrednosti in koncentraciji soli (Lercker in 
Cocchi, 2010).  
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2.4 PREHRANSKA VREDNOST IN PREBAVLJIVOST KOZJEGA MLEKA 
 
Pogosto je bila opažena trditev, da imajo kozje mleko in mlečni izdelki visoko prehransko 
vrednost. Kozje mleko namreč vsebuje veliko esencialnih hranilnih snovi pomembnih v 
človekovi prehrani. Poleg tega pa te snovi tudi pozitivno vplivajo na zdravje človeka. Med 
hranilne snovi z visoko prehransko vrednostjo prištevamo beljakovine. Beljakovine 
kozjega mleka sestojijo iz 40 % esencialnih aminokislin, ki so nujno potrebne v prehrani 
človeka (Hejtmánková in sod., 2012). Haenlein (2004) navaja, da kozje mleko vsebuje 
večje vrednosti pomembnih esencialnih aminokislin (treonin, izolevcin, lizin, cistin, tirozin 
in valin) v primerjavi s kravjim mlekom. Haenlein (2004) ugotavlja, da pri podganah z 
malabsorpcijskim sindromom, krmljenih s kozjim mlekom le ta pripomore k absorpciji 
bakra zaradi večje vsebnosti cisteina (83 mg/100 g), ki ga kravje mleko vsebuje precej 
manj (28 mg/100 g). Nacionalna raziskovalna organizacija (NRC) (1968) cit. po Haenlein 
(2004) priporoča dnevno pitje 0,5 l kozjega mleka za pokritje dnevnih potreb po 
esencialnih hranilnih snoveh. Milankov (2017) pa navaja, da z 200 ml kozjega mleka 
pokrijemo 18 % dnevnih potreb po beljakovinah, s kravjim mlekom pa le 13 %. Poleg 
bogate vsebnosti beljakovin je kozje mleko lažje prebavljivo v primerjavi s kravjim 
mlekom. 
 
Podobno kot mleko, tudi fermentirani izdelki iz kozjega mleka vsebujejo velike vsebnosti 
esencialnih aminokislin. Murgia in sod. (2019) so opravili raziskavo, kjer so primerjali 
sestavo ovčjih in kozjih jogurtov. Ugotovili so, da kozji jogurti vsebujejo večji delež 
aminokislin, kot so izlovecin, valin, fenilalanin, treonin, serin, metionin, lizin, glutamin, 
prolin, asparginska kislina,  -aminomaslena kislina in piroglutaminska kislina v primerjavi 
z ovčjim jogurtom med katerimi je šest esencialnih. Podobno so velike vrednosti 
aminokislin, kot so levcin, prolin, valin, glutaminska kislina, lizin, glutamin, ornitin in  -
aminomaslena kislina, analizirali tudi v kozjih sirih (Poveda in sod., 2016).  
 
V poglavju 2.3.2, kjer opisujemo maščobe mleka, smo primerjali tudi velikost maščobnih 
kroglic v posameznih vrstah mleka. Kozje mleko ima najmanjše maščobne kroglice, če jih 
primerjamo s kravjim in ovčjim mlekom, prav zaradi te lastnosti pa je lažje prebavljivo 
(Getaneh in sod., 2016). Zaradi manjših maščobnih kroglic in bolj homogene 
razporejenosti so namreč maščobne kroglice kozjega mleka dostopnejše lipolizam. Poleg 
tega dajejo manjše maščobne kroglice večjo kremnost kozjim izdelkom. Molekule 
maščobnih kroglic med sirjenjem težijo k združevanju in s tem dobimo sir z nizko 
vsebnostjo maščob. Večina maščob ostane v sirotki iz katere pridobimo skuto, ki je bolj 
mastna in kremasta v primerjavi s kravjo skuto (Verona, 2018). Zaradi manjših maščobnih 
kroglic in pomanjkanja aglutinina, (ki omogoča združevanje maščobe) je izločanje smetane 
na površino v kozjem mleku redko vidno predvsem pri nižjih temperaturah. Nekateri trdijo, 
da je prav pomanjkanje aglutinina in s tem nepovezovanje maščobnih kroglic med sabo, 
razlog za boljšo prebavljivost kozjega mleka (Getaneh in sod., 2016).  
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Večja količina manjših kazeinskih micel v kozjem mleku izbolšuje prebavljivost kozjega 
mleka in kozjih izdelkov. Ugotovili so, da je velikost kazeinskih micel v kozjem mleku 
odvisna od genetske variante    -kazeina (Pierre in sod., 1998). V kozjem mleku, ki ne 
vsebuje    -kazeina (»0« varianta) so ugotovili povprečno velikost kazeinskih micel 280 
nm. V kozjem mleku, ki vsebuje    -kazein pa je povprečna velikost kazeinskih micel 
znašala 199 nm (Pierre in sod., 1998). Poleg tega so ugotovili, da ima kozje mleko brez 
   -kazeina značilno porazdelitev kazeinskih micel v velikosti od 20 nm pa vse tja do 270 
nm, kjer pa največji delež predstavljajo velike micele. Kazeinske micele so v kozjem 
mleku bolj krhke, kot v kravjem mleku, zato jih želodčne proteaze lažje prebavijo. Poleg 
tega je kozje mleko bogato s kalcijem (in tudi drugimi minerali), ki ga telo z lahkoto 
asimilira (Salvadori del Prato, 2018).  
 
V želodcu se kozje mleko hitro sesiri in ustvari manjše koagulume, ki so bolj krhki in 
hitreje razgradljivi s strani prebavih sokov. Mlečni koagulum kozjega mleka v primerjavi s 
kravjim mlekom ne draži sluznice v želodcu. Kozje mleko je lažje prebavljivo tudi zaradi 
večje vsebosti β-kazeina. V prebavi in vitro so opazili, da človeški želodčni proteolitični 
enzimi hitreje razgradijo beljakovine kozjega kot beljakovine kravjega mleka. Razlog za to 
je združevanje beljakovin v manjše strukture. Kozji kazeini se v želodcu združijo v 
manjšo, mehkejšo in bolj drobljivo strukturo v primerjavi s kravjimi kazeini pod istimi 
pogoji. Razlog za to pripisujejo manjši vsebnost    -kazeina in večji vsebnosti  -kazeina v 
kozjem mleku (Pierre in sod., 1998). Kozje mleko vsebuje več  -kazeina za katerega je 
značilna večja občutljivost na pepsin, zaradi česar se hitreje razgradi (prebavi) (El-Agamy, 
2007).  
 
Kozje mleko se razlikuje od drugih vrst tudi po večji vsebnosti kratkoverižnih in 
srednjeverižnih MK. Mir in sod. (1999) navajajo, da je maščoba kozjega mleka sestavljena 
iz približno 20 % kratkoverižnih MK (C4:0 - C12:0), ki so lažje prebavljive. Tudi Sanz 
Ceballos in sod. (2009a) trdijo, da je večja vsebnost kratkoverižnih in srednjeverižnih MK 
eden od razlogov za hitrejšo prebavljivost kozjega mleka. Različni avtorji so ugotovili, da 
se trigliceridi srednjeverižnih MK drugače prebavljajo v primerjavi z dolgoverižnimi MK. 
Pri srednjeverižnih MK hidroliza poteče hitreje, ki se začne že v želodcu z delovanjem 
lipaze, ki je prisotna v slini. Hitrejši potek hidrolize pripomore k hitrejši absorpciji in 
hitrejšemu oksidativnemu metabolizmu (Leyton in sod., 1987; Sanz Ceballos in sod., 
2009a).  
2.5 POZITIVNI UČINKI KOZJEGA MLEKA  
 
Bernacka (2011) navaja, da uživanje kozjega mleka in kozjih proizvodov izboljšuje 
delovanje celotnega imunskega sistema, zmanjšuje verjetnost ateroskleroze, hipertenzije, 
debelosti, diabetesa, bolezni srca in ožilja in ima predvsem protikancerogeno delovanje. 
Večkrat nenasičene MK (PUFA), delujejo antikancerogeno, proti aterosklerozi, 
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protimikrobno in krepijo imunski sistem. Laktoferini so biološko aktivne beljakovine, ki 
stimulirajo imunski sistem in delujejo protivnetno ter imajo protimikrobno delovanje. 
Poleg tega preprečuje nastanek raka in Alzheimerjeve bolezni. β-laktoglobulin zaradi 
visoke vsebnosti metionina deluje antikancerogeno, prav tako tudi  -laktalbumin inhibira 
razvoj raka (Bernacka, 2011).  -laktalbumin uničuje rakave celice pri bolnikih, ki imajo 
raka na mehurju in kožnega raka. Visoka vsebnost KLK v kozjem mleku sodeluje skupaj z 
ostalimi komponentami proti razvoju rakavih obolenj in pripomore k imunskemu odzivu 
tako, da spodbudi delovanje citokinov, eikozanoidov, prostaglandinov in imunoglobulinov. 
Antikancerogeno delovanje KLK je pozitivno delovalo na in vitro primerih humanega 
melanoma, kolorektalnega raka in raka na dojkah. Iz raziskav so ugotovili, da serumski 
albumin deluje inhibitorno na razvoj raka na dojkah (Zenebe in sod., 2014).  
 
S stimulacijo imunskega sistema, proti-tumoralnim delovanjem, antiholesterolemičnim, 
proti-oksidativnim, proti-mikrobnim, s povečanjem laktozne intolerance ter s 
uravnavanjem mikroflore so povezali tudi mlečne kisline v kozjem jogurtu in v 
fermentiranih kozjih izdelkih (Kullisaar in sod., 2003).  
 
 Kozje mleko vsebuje veliko vitaminov (B1, B2, B6, B12), antioksidativnih komponent in 
mineralov kot sta selen in cink, ki so pomembni pri krepitvi in povečanju imunskega 
sistema (Milankov, 2017).Vitamin A sodeluje pri aktivaciji protiteles in pri razvoju tako 
prirojenega kot neprirojenega imunskega sistema. Prav tako je tudi vitamin D ključnega 
pomena pri zaviranju okužb, imunskem odgovoru, avtoimunskih boleznih, deluje 
antikancerogeno, proti diabetesu in vzdržuje kosti (Zenebe in sod., 2011). 
 
2.6 ZNAČILNOSTI PREDELAVE KOZJEGA MLEKA  
 
Pod predelavo mleka spadajo vsi tehnološki postopki, ki jih uporabljamo pri predelavi 
mleka v najrazličnejše mlečne izdelke. Zelo pomembni so tehnološki postopki že takoj po 
molži, kot so čiščenje, hlajenje, skladiščenje mleka, transport in kontrola kvalitete 
surovega mleka in spadajo med postopke primarne obdelave mleka. Tako kot za vsako 
mleko je tudi za kozje mleko pomembno, da ga po molži hitro ohladimo na primerno 
temperaturo. Temperaturo znižamo iz 35 - 36ºC (optimalna za razvoj mikroorganizmov) na 
pod 4ºC. Temperatura pod 4°C zavira rast mikroorganizmov, ki so v mleku normalno 
prisotni (Bajt, 2011).  
 
K sekundarni obdelavi mleka spadajo vsi tehnološki postopki, s katerimi mleko predelamo 
v mlečne izdelke. Tehnološki postopki se razlikujejo glede na temperaturo in čas toplotne 
obdelave, glede na vrsto mleka (surovo/pasterizirano) ter glede na ciljni končni izdelek 
(sir/jogurt/smetana/skuta). Za predelavo kozjega mleka je značilna uporaba tako surovega 
kot tudi pasteriziranega mleka (Bajt, 2011).  
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Predelava kozjega mleka v sir, sega stoletja nazaj, saj je kozji sir predstavljal pomemben 
vir beljakovin v nekaterih državah. Kozje sire so prvi začeli proizvajati v Mezopotamiji. 
Prvi siri so verjetno bili mehki, šele kasneje pa so se razvili trdi in poltrdi siri. Kozji sir je v 
Združenih državah Amerike najbolj prodajana vrsta sira. V razvitih državah je kozji sir 
vedno bolj smatran kot delikatesa primerna za posebne priložnosti (Yangilar, 2013).  
 
Pri predelavi kozjega mleka v mlečne izdelke je glavna težava šibek koagulum in nizka 
vizkoznost v primerjavi s kravjim mlekom. Razlike v deležu kazeinov in beljakovin, 
vsebnosti koloidnega kalcija, velikosti kazeinskih micel ter razmerju  /β-kazeini so razlog 
za specifične lastnosti kozjega mleka pri predelavi. Kozje mleko se v primerjavi s kravjim 
mlekom razlikuje po deležu glavnih kazeinov (   ,    , β in κ), ki vplivajo na lastnosti 
kozjega mleka pri predelavi (Park, 2007). Kozje mleko ima v primerjavi s kravjim mlekom 
slabšo toplotno stabilnost (razlog za to je verjetno visoka vsebnost kalcijevih ionov) zaradi 
česar je topnost micelarnih snovi v kozjem mleku manjša (Park, 2007).  
 
Homogenizacija je postopek v predelavi mleka s katerim pripomoremo, da se maščobne 
kroglice enakomerno porazdelijo. Milani in Wendorff (2011) trdita, da je homogenizacija 
kozjega mleka nepotrebna, saj ima kozje mleko manjše maščobne kroglice v primerjavi s 
kravjim, katerih porazdelitev je naravno homogena.  
 
Pri predelavi kozjega mleka je treba upoštevati, da se kemijska sestava kozjega mleka med 
laktacijo spreminja. Vsebnost maščobe v kozjem mleku v prvih treh mesecih laktacije 
narašča nato nekoliko upade in se ob koncu laktacije ponovno poveča. Prav tako se tudi 
vsebnost beljakovin spreminja tekom laktacije, na začetku upade in se postopoma povečuje 
ter doseže največjo vsebnost ob koncu laktacije. Prav tako stadij laktacije značilno vpliva 
na teksturne lastnosti mlečnih izdelkov. Prav tako na kakovost izdelkov vplivajo tudi 
vremenske razmere, uporaba starterske kulture in sami postopki izdelave. Simčič in sod., 
(2017) so ugotovili, da je termofilna kultura vplivala na strukturo, tako, da je bil sir bolj 
elastičen. Z uporabo mezofilne kulture je imel izdelan sir kredasto strukturo (Simčič in 
sod., 2017).  
 
Tehnologija za predelavo kozjega mleka je enaka tehnologiji kravjega, le z upoštevanjem 
specifičnih lastnosti kozjega mleka. Običajna praksa po molži kozjega mleka je hitra 
ohladitev le tega na temperaturo pod 4°C. Milani in Wendorff (2011) navajajo, da je hitra 
ohladitev kozjega mleka pomembna, saj je kozje mleko podvrženo lipolizi.   
 
V odvisnosti od regije, raznolikosti kraja, tradicije, tehnologije, hranilne vrednosti (rezultat 
klime in krme) in mlečne komponente so se razvili najrazličnejši mlečni izdelki iz kozjega 
mleka. V zadnjem obdobju so mlečni izdelki iz kozjega mleka pridobili na pomenu in se 
razširili na trgu. Pojavili so se mehki, poltrdi in trdi kozji siri ter siri z najrazličnejšimi 
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začimbami, iz mleka se proizvaja kefir, jogurt, maslo, smetano in sladoled. V primerjavi s 
kravjim mlekom se iz kozjega in ovčjega mleka pridela veliko več sira in jogurta. Na 
splošno se večina prirejenega kozjega mleka predela v sire in druge mlečne izdelke. 
Največje količine sira pridelajo v Evropi (41,5 %), sledi ji Afrika (32,2 %), Azija (21,9 %) 
in Amerika (4,5 %). V Evropi so največje pridelovalke kozjih sirov Francija (7.362.368 
ton), Grčija (4.581.818 ton) in Španija (349.875 ton) (FAO, 2019).  
 
Najbolj poznane vrste kozjega sira so iz vrst trdih sirov. Dežela trdih sirov je Italija. Eden 
od najbolj poznanih trdih kozjih sirov je »Caprino Romano« izdelan iz polnomastnega 
kozjega mleka. Med najbolj poznane mehke sire uvrščamo »Robiolo«. Mehki sir brez 
skorje primeren za namaz. »Camembert« je najbolj poznan francoski mehki sir, običajno 
pripravljen iz kravjega mleka. Poznamo tudi kozji »camembert« izdelan iz polnomastnega 
in surovega mleka. »Brie« je mehki sir izdelan iz surovega kozjega mleka s tanko plastjo 
užitne plesni. Prav tako je tudi »chévre« mehki sir izdelan iz surovega kozjega mleka. 
Kozja »ricotta« je albuminska skuta pridobljena s segrevanjem sirotke. Pri nas v Sloveniji 
je vredno omeniti trdi kozji sir s Krasa, ki ima specifične senzorične in teksturne lastnosti, 
kot rezultat paše koz na kraških travnikih (Salvadori del Prato, 2018).  
 
Pri predelavi mleka v sir je pomembna funkcija kazeinov, saj je od njih odvisnih veliko 
lastnosti mleka za predelavo. Od lastnosti kazeinov je odvisna stabilnost mleka in mlečnih 
izdelkov med toplotno obdelavo, sposobnost mleka za predelavo v sir in reološke lastnosti 
(tekstura in čvrstost) fermentiranih izdelkov. Kazeinske micele kozjega mleka vsebujejo 
več kalcija in fosforja in so slabše toplotno stabilne, kar je potrebno upoštevati pri 
tehnologijah predelave v sir. Za predelavo kozjega mleka je pomembna tudi informacija, 
da je β-kazein glavni kazein kozjega mleka medtem, ko je α  -kazein glavni kazein 
kravjega mleka (Park, 2007). 
3 RAZPRAVA IN SKLEPI  
3.1 RAZPRAVA  
 
Za izvedbo diplomske naloge smo zbirali literaturo povezano s kozjim mlekom, njegovo 
sestavo in lastnostmi posameznih glavnih sestavin mleka (beljakovine, maščoba, laktoza). 
Zbrali smo znanstveno podprte informacije o značilnih lastnostih kozjega mleka ter 
njegovem učinku na zdravje človeka.  
 
Na podlagi najdene in zbrane literature smo ugotovili določene ponavljajoče se trditve o 
ugodnem delovanju kozjega mleka na zdravje človeka. Ugotovili smo, da je ugodno 
učinkovanje kozjega mleka povezano s posebnimi značilnostmi glavnih sestavin kozjega 
mleka. Naredili smo povzetek trditev o prehranskih učinkih kozjega mleka na zdravje ljudi 
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ter trditve tudi podkrepili z znanstvenimi dokazi. Ugotovitve o prehranskih učinkih kozjega 
mleka prikazujemo v naslednjih povzetkih.  
 
Ugotovili smo, da ima kozje mleko več kratkoverižnih MK in da ravno te zavirajo 
kopičenje holesterola v krvi. Poleg tega, da maščoba kozjega mleka zmanjšuje nivo 
holesterola v krvi in nalaganje le tega v tkivih, preprečuje nalaganje holesterola v jetrih in 
pospeši izločanje le tega. Lahko zaključimo, da kozje mleko in kozja maščoba pozitivno 
delujeta proti kopičenju holesterola v krvi.  
 
Kozje mleko ima najmanjše maščobne kroglice in bolj homogeno razporejene, kar mu daje 
lastnost lažje prebaljivosti. Tudi večja količina manjših kezeinskih micel izboljšuje 
prebavljivost kozjega mleka. Kazeinske micele kozjega mleka so tudi bolj krhke, kot v 
kravjem mleku, zato jih želodčne proteaze lažje prebavijo. Lažjo prebavljivost kozjega 
mleka pripisujejo prevladi  -kazeina, kateri je občutljivejši na pepsin in zato lažje 
prebavljiv. Kratkoverižne MK (C4:0 – C14:0) in srednjeverižne MK katerih je v kozjem 
mleku več so lažje prebavljive, saj hidroliza poteče hitreje.  
 
Za okoli 60 % do 70 % ljudi, ki so alergični na beljakovine kravjega mleka je tudi kozje 
mleko alergeno. Namreč med beljakovinami kravjega, kozjega, ovčjega in bivoljega 
obstaja navzkrižna reakcija IgE protiteles, ker je aminokislinska sestava   -kazeinov v 
veliki večini (85 %) podobna. Le kozje mleko z varianto »0«    -kazeina je manj 
alergeno. Pri zauživanju kozjega mleka kot alternativa kravjemu je potrebna previdnost, saj 
je kozje mleko primeren substitut kravjemu le v 30 % do 40 % primerov. Najboljša 
alternativa v prehrani ljudi alergičnih na kravje mleko je kamelje mleko. Nobene 
navzkrižne reakcije namreč ni bilo opaziti med kravjim in kameljim mlekom.  
 
Kozje mleko vsebuje veliko esencialnih hranilnih snovi. Beljakovine, ki spadajo med 
esencilane hranilne snovi v kozjem mleku sestojijo iz 40 % esencialnih aminokislin, 
potrebnih v prehrani človeka. Priporoča se dnevno pitje 0,5 l kozjega mleka ali zauživanje 
fermentiranih izdelkov iz kozjega mleka za pokritje dnevnih potreb po esencialnih 
hranilnih snoveh in beljakovinah. Poleg tega je kozje mleko bogato s kalcijem, ki je 
nepogrešljiv mineral v prehrani človeka. Vitamin A in vitamin E se nahajata v kozjem 
mleku v večji količini v primerjavi s kravjim mlekom, pomembna sta, ker delujeta kot 
antioksidanta.  
 
Večkrat nenasičene MK (PUFA) katerih je v kozjem mleku več kot v kravjem (3,09 %) 
delujejo antikancerogeno, zaradi večje vsebnosti teh se priporoča konzumacijo kozjega 
mleka. Laktoferin, β-laktoglobulin,  -laktalbumin, serumski albumini in KLK sodelujejo 
proti razvoju rakavih obolenj.   
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Uživanje kozjega mleka izboljšuje delovanje celotnega imunskega sistema, saj ga povečuje 
in stimulira. Selen, cink, antioksidativne komponente, vitamini B1, B2, B6, B12, A in D ter 
laktoferin izboljšujejo imunski sistem. Poleg tega večja vsebnost konjugirane linolne 
kisline v kozjem mleku v primerjavi z ostalimi vrstami pripomore k imunskemu boljšemu 
odzivu.   
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3.2 SKLEPI  
 
Na podlagi našega dela smo ugotovili:  
 
 Da ima kozje mleko visoko prehransko vrednost, saj vsebuje esencialne 
aminokisline, ki so nujno potrebne v prehrani človeka. 
 
 Kozje mleko je lažje prebavljivo zaradi prevlade  -kazeina, kateremu 
pripisujejo večjo občutljivost na pepsin in zato lažjo prebavljivost v primerjavi 
s kravjim mlekom. Lažje prebavljivo je tudi zaradi manjših maščobnih kroglic, 
ki so lažje dostopne lipazam. Kratkoverižne in srednjeverižne MK, ki so v 
večjem deležu, kot v kravjem prisotne v kozjem mleku so lažje prebavljive, saj 
hidroliza teh maščobnih kislin poteče hitreje. 
 
 Zaradi drugačnega aminokislinskega zaporedja v primerjavi s kravjim mlekom 
so beljakovine kozjega mleka manj alergene. Pri zauživanju kozjega mleka kot 
alternativa kravjemu je potrebna previdnost, saj je kozje mleko primeren 
substitut le v 30 % do 40 % primerov.  
 
 Večja vsebnost kratkoverižnih maščobnih kislin v kozjem mleku zavira 
kopičenje holesterola v krvi.  
 
 Laktoferin, β-laktoglobulin,  -laktalbumin, serumski albumin, KLK in večkrat 
nenasičene MK (PUFA) sodelujejo proti razvoju rakavih obolenj. 
 
 Bogata vsebnost selena, cinka in antioksidativnih komponent ter vitaminov B1, 
B2, B6, B12, A in D ter laktoferina in KLK pripomore k izboljšanju imunskega 
sistema.  
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